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Abstract of DE3225373 

A heat exchanger for operating with exhaust gases from piston engines, in particular for heating nnotor 
vehicles, is provided with a housing having an inlet and an outlet for the exhaust gases and with a heat 
exchange duct which is led through the housing. The heat exchange duct consists of a plurality of 
spiral heat exchanger tubes, which are lead through the housing and through which the exhaust gases 
flow and which are arranged parallel to one another about a connmon spiral axis. The spiral axis can be 
a central exhaust pipe. 
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@ Warmetauscherfureinen Betrieb mit Abgasen von Kolbenmotoren 

Ein WSmietauscher fOr einen Betrieb mit Abgasen von 
Kolbenmotoren, insbesondere fOr die Behelzung von Kraft- 
fahrzeugen, 1st mit einem Gehduse mit einem EinlaB und 
einem AuslaB fQr die Abgase und mit einem durch das Ge- 

hduse gefuhrten Wdrmetauschkanal versehen. Der Warme- r 

tauschkanat besteht aus mebreren spiralfdrmtg durch das 

GehSuse gefOhrten und von den Abgasen durchstrdmten 

WSrmetauscherrohren, welche parallel zueinander um eine 

gemelnsame Spiralachse angeordnet si'nd. Die Spiralachse 

kannelnzentrales Abgasrohrsein. (32 25373) 
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1 )) Warmetauscher fOr elnen Betrieb mit Abgasen von 

r * . . ■ 

Kolbenmotoreny insbesoodereV fUr die BeHeizung von 

Kraf tfahrzeugen^ mit einem GehMuse mit einem EinlaB 

und einem Ausl^B fur die Abgase und* mit einem durch 

das Gehause gefuhrten Warmetauschkanal 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Warmetauschkanal aus mehreren spiralformig durch 

daa GehSuse (10) gefUhrtfen und von den Abgasen durch- 

stromten WSrmetauscherrohren (22) • besteht, welche 



parallel zueinander urn eine gemeinsaroe Spiralachse 
in. Bin oder mehreren Lagen angeordnet sind. 



2) Warmetauscher nach Anspouch 1 

d a d tr r c h g e k e n n z e i c h n a t, dafl 
das GehSuse (10) eine Einlaufkammer (11), eina Aus- 
laQkammer (12) und eine dazwischen liegende Wfirma- 
tauschkammer (13) mit einem Zulauf (14) und einem 
Ablauf (15) fOr das zu arwarmende Medium aufweist, 
wobei die Warmetauscherrohre (22) jeweils zur Einlauf- 
kammer (11) und zur. AualaBkammer (12) offen oder 
offenbar sind. 

3) Warmetauscher nach Anspruch 2 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, daB • 
die Einlaufkammer (11) uber ein absperrbares. Abgas- 
rohr (18) mit der Auslaekamraer (12) verbindbar ist. 

4) warmetauscher nach Anspruch 3 

dadurch gekennreichnet, daB 
das Abgasrohr (18) zentral durch die warmetauach- 
kajnmer (13) gefUhrt ist und die warmetauscherrohre 
(22) spiralformig um das. Abgasrohr (Iff) angeordnet 
sind. 
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5) WSrmetauscher nach Anspruch 4 

dadurch g. ekennzelchnet, da6 
das Abgasrohr (18) auf der AuO'enseite rait einer WSrme* 
isolierschicht versehen ist. 

6) Warmetauscher nach eirtem der AnsprDche 1 - 5 
dadurch gekennzeichnet, daB 

zwei Oder mehr,.. vorzugaweise vier bis sechs Warmetauscher- 
rohre (22) vorgesehen sind. 

7) Warmetauscher nach einem der AnsprGche 1- - 6 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daO 
eine Abgasstaueinrichtung (25,24) vorigesehpn ist. 

8) warmetauscher insbesondere nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnei, daQ 
die Abgasstaueinrichtung eine Abdeckplatte (23) auf- 
weist, die unter Vorspannung vor wenigstens einem 
Tell der in die AuslaBkammer (12) mundenden 
dffnungen der Warmetauscherfohre (22) liegt. 

9) warmetauscher nach einem der Ansprllche 1-8 

d a d u r ^c h g e k e n n z e 1 c h n e t, daQ 
in der AuslaBkammer (12) vor dem. Abgasrohr (18) eine 
Absperrklappe (19) anigeordhet ist. 
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10) Warmetauscher nach Anspruch 9 

d a d urch gekqnnzeichnet, daQ 
die Absperrklappe (19) auch als Uberdruckventil aus- 
gebildet ist« 

11) Warmetauscher nach Anspruch 9 oder 10 

■ 

dadurch gekennzeichnet, da6 
die Absperrklappe ein Schwingklappenventil (19) isto 

12) Warmetauscher nach einem der AnaprUche 1 - 11 
dadurch gekennzeichnet^ daQ 

die Warmetauschkammer (13) uber den Zulauf (14) und den 
Ablauf (15) mit dem KUhiwasserkreislauf (2) des Motores 
(6) verbindbar ist. 

13) Warmetauscher nach Anspruch 12 

dadurch gekennzeichnet, daB 
an' den KGhlwasserkreisiauf (3) ein elektrqpneumatisches Steuer 
ventil (25)angeschlossen ist, das zur Zusch^ltung xles 
Warmetauschers (9) mit .einem Stellglied (21) verbunden 
ist, welches uber ein Gestange (20) mit der Absperr- 
klappe (19) an dem Abgasrohr (18) verbunden ist. 
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14) WMrmetauscher nach einem der AnsprUche 1 - 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Warmetauscherrohre (22) zwischen der AuGen- 
wand der WSrmetauschkammer (13) und einer Innen- 
wand (34) eingepaest sind. 

15) WSrmetauscher nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Warmetauscherrohre (22) an der AuBenwand (9) 
und/oder der Innenwand (34) der Warmetauschkammer 
(13) wenigstens teilweise befestigt sind. 

16) WSrraetauscher nach einem der AnsprUche 1 - 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Stromungsrichtung des KQhlmediums entgegen 
der Abgasstromung gerichtet ist. 

17) Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 - 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Warmetauscherrohre (22) wen^igstens teilweise 
untereinander z.B; durch VerlSten, verbunden sind. 

18) Warmetauscher nach einem der AnsprCJche 1-17, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens ein Teil der Warmetauscherrohre (22) an 
Abstandsgliedern (35) befestigt sind, die einen wendel- 
f&rmigen Kanal (36) fur das KQhlwasser bilden. 
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Warmetauscher fur einen Betrieb mit Abgasen von Kolben- 
motoren . 



Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fiir einen 
.Betrieb mit Abgasen von KolbeniAotoren>- insbesondere fUr 
die Beheizung von Kraf t f ahrzeu^en , mit ei.nem Gehause 
mit einem CinlaG und einem AusIaO fur die Abgase.und mit 
einem- durch .das GehSuse gefOhrten WSrmetauschkarial • 

Im Zuge der MaBnahmen zur Senkung des Kraf tstof f ver* 
brauches im Fahrzeugbau wird das Angebot an KUhlwSrme 
des Motores immer geringer. Auf diese Weise entstehen 
insbesondere bei Motoren mit hohero Wirkungsgrad Heizungs- 
luckeny die durch den Einsqtz von Zusatzheizungen behoben 
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werden niQssen. Es ist deshalb bereits bekannt die Motor- 
abgase auf zu8tauen,uin die Wgrmeabgabe des Motores an daa 
KUhlmittel (KQhlwasser) zu steigern. Wird dabei die Ab- 
gaswarme Ober einen Gas-Wasser-Wgrmetauscher gewonnen 
und daroit in das Heiz- und KUhlsystem des Fahrzeuges 
integriert, dann kann damit eine positive Beeinf luasung 
des Kraftstoffvecbrauches und der Abgaseroission durch 
die Anhebung dea Temperaturniveaus des Motores erreicht 
werden. 

Bekannt ist ea hierzu bereits den WMrroetauscher im 
Bypass zum Abgassystero zu betreiben, wobei dieser dann 
nur mit Abgas beaufschlagt wird, wenn Warmeleistung er- 
forderlich i,st. Dabei wird der Wirmetauscher standig mit 
Wasaer durchspult und auf diese Weise auf etwa 
derselben Teinperatur gehalten. 

Ein Kernproblem konnte jedoch mit dem bekannten Warme- 
tauacher nicht gelbat werden, namlich die AbhMngigkeit 
der nutzbaren Abwarme dea Abgaaes von der Motorleistung . 
Da die vom KOhlmittel des Motores abtransportierte Warine 
wenge, vfelche zur Beheizung des Fahrzeuginnenrauroea zur 
VerfUgung ateht, von der Leiatung des Hotores abhangt, 
ist der Bedarf an zusatzlicher Heizleiatung dort am 
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hochsten, wo die nutzbare Abw8rme im Abgas am gering«ten 
ist. Au8 diesem Grunde hat man bisher veraucht groB- 
fiachige und damit groGvolMmige und achwere Warroetauacher 
einzuaetzen. Zum einen lauft diea den Bestrebungen zur 
Senkung dea FahrzeuggewicKtea zuwider und zum andeten be- 
ateht damit die Gefahr, daB die groBe WSrmetauacherf IMche 
auf der AuBenaeite durch den Fahrtwind gekUhlt wird und 
damit in Ihrer Wirkung beeintrachtigt wird bzw. ent- 
sprechende laolierungen , Umbauten oder dgl. vorgeaehen 
werden mussen. 

AuBerdem aoll die Moglichkeit beatehen, den WMrmetauache.r 
jeweila dem Fahrzeugtyp, der gewUnachten Heizleiatung , 
dem Platzbedarf und dgl. so gut wie moglich anzupaaaen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde einen Warmetauacher der einganga erwahrtten Art zu 
schaffen, bei dem unter Einhaltung von geringen Abmeaaungen 
die zu ubertragende Heizleiatung in weitero Urofange mit 
einem moglichst hoben Wirkungagrad wBhlbar let, wobei 
Ruckwirkungen auf den Motor und den Kraf tatof f verbrauch 
80 gering wie mOglich gehalten werden aollen und die 
warmeauatauscherflache mSglichat gleichmSBig und wirk- 
aam gekUhlt werden soil. 
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Erf indungsgemafi wird dlese Aufgabe durch .die im kenn-^ 
zeichnenden Teil des Anspruches 1 genannteh Merkmale 
geldst • 

Durch diese Ausgestaltung sind bei aehr kleinen AuBen- 
abmessuhgen des WMrmetauschera zahlreiche Variations- 
mbglichkeiten gegeben. Ober die' Anzahl der Warmetauscher- 
rohre und deren Querschnitte laBt sich aus dem angebotenen 
Volumenstrom, dem Druck und der Teinperatur der Abgase jeweils die ent- 
sprechende Warroeubertragung bestimmen. FUr eine bestimmte 
WMrmeubertragung ist nMmlich stets ein bestimmtes Ver- 
haitnis van Querschnitt zu LSnge optimal. .VIMhrend die 
Lange der Warmetauscherrohre u.a. fur den Oruckabbau veraht- 
wortlich ist, ergibt sich die Geschwindigkeit der Abgase aus deren Durch- 
messer, d.h. aus dem FlieGquerschnitt des. StrcSmungskanales. Dadurch laBt 
sich der Warmetauscher nach zahlreichen Auawahlkriterien bei gleichen 
AuBenabmessungen ausgestaLten^ S6 kaim man z.B. eine geringe Zahl 
von Warmetauscherrohren mit einer groBen Lange oder eine 
groBe Anzahl von Warmetauscherrohren mit geringer LSnge 
vorsehen. Hierzu sind die Warmetauscherrohre entsprechend 
erf indungsgemaB apiralfSrmig durch. das Gehause gefUhrt. 
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Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt 
auch darin, daB der Abgaswarmetauacher ruBfrei arbeiten 
kann, well keine scharfen UmO-enkungen vorhanden sind, 
an denen sich RuO absetzen k-Bpnte. 

Weiterhin wurde f estgestellt , daO dutch die spiralf ormige 
Stromung des Abgases als. Fplgewirkung • eine uberlagerte 
Strbmung in Form einer CoriolisstrSmang rait einer Rotation 
urn ihre eigene Achae auftritt. Diese Wirkung. FQhrt auf- 
grund von hSheren Geschwiadigkeiten an den Yfgnden der 
Warmetauscherrohre zu einem wesentlich besaeren Warroedurch- 
gang* 

In Ausgestaltung der Erfindung kahn vorgesehen sein, daO 
daa GehSuse eine Einlaufkararaet , eine AualaSkamroer und eine 
dazwiachen liegende warmetauschkaininer mit einem Zulauf und 
einem Ablauf fur das zu erwSrmende Medium aufweiat,. wo- 
bei die Warmetauscherrohre jeweils zur Einlauf- und zur 
AuslaBkamroer offen oder Bffenbar sind. 

Hierzu kann vorgesehen sein, daB die Einlauf kamraer Uber ein 
absperrbarea Abgasrohr mit der AuslaBkammer verbindbar iat. 
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Damit ist der Warmetauscher im Bypass angeordHet und 
wird nur bei Bedarf zugeschaltet . 

Eine sehr raumsparende und wirksame Ausgestaltung des 
WSrmetauschers ist gegebeh, wenn das Abgasrohr zentral 
durch die Warmetauschkammer gefUhrt ist und die WMrme- 
tauscherrohre spiralformig urn das Abgasrohr angeordnet 
sind • 

Zur Erhohung des Wirkungsgrades des Warmetauschers kann 
vorgesehen sein, daB eine Abgasstaueinr ichtung vorge- 
sehen ist. 

Vor ailem bei niedriger Motorbelastung besteht ein zu- 
satziicher Bedarf an Warmeehergie • Durch die Anordnung 
einer Auf stauvorrichtung wird dafur gesorgt, dafl insbe- 
sondere bei geringer Motorbelastung hohe Warmestroro- 
dichten erzielt werden kSnnen, wahrend bei mittlerer 
Motorbelastung kein Bedarf an. ErhSbUng der Warmestrom- 
dichte besteht. Durch den Stau wird die Abgastemperatur 
erhoht, was sich am Abgaswarmetauscher sehr vorteilhaft 
bemerkbar macht. Daruberhinaus wird damit auch die Kuhl- 
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wassertemperatur erhoht, .was sich wiederum an den normalen 
Fahrzaugheizungen positiv auswirkt. Wird nun der Stau am 
Eingang des Warmetauschers oder im Warmetauscher selbat 
erzeiigt, erhalt man auch bei niedriger Motorlei.stung hohe 
Geschwindigkeiten der Abgase langs der WSrmetauscherf ISchen 
und durch Beseitigung deg Staues Shnlich groGe Geschwindigkeiten 
bei hohen Motorleistungen . Die zur Verwirklichung hiiherer 
Geschwindigkeiten er f orderliche Verdichterleistung wird 
vom Motor selbst uber den Ruckstau der Gase geleistet. 
Durch diese Stauung der Abgase bei niedriger Motorbelastung 
steigen Dichte und Temperatur der Abgase, womit der Warroe- 
ubergang besser wird. 

Die Stauvorrichtung kann an beliebiger Stelle des StrSmungS"> 
weges fur die Abgase angeordnet sein. Besonders vorteil- 
hafte Ausgestaltungen beatehen jedoch darin, daB sie im 
Warmetauscherbereich vorgesehen ist. Dies kann in Form 
einer Dusenanordnung z.B^ auf der Eingangsseite vorge- 
sehen seirit wobei die Dusen derart angeordnet sind^ daB 
der Abgasstrom gegen die Warmetauscher flgche verlSuft. 
Damit wird eine wesentliehe. ErhShung der Geschwindigkeit 
des Abgases entlang der Warmetauscherwande und damit eine 
hohere Warmestromdichte , sowie eine hohere Gaadichte und 
eine hohere Abgas temperatur erreicht. 
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Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung des Ruckstaues . 
besteht darin, die WMrmetauscherrohre fOr das Abgas so 
2U demensionieren, daQ zwischen EinlaB und AuslaB ein 
Druckunterschied von z.B. 0,1 - 5 bar besteht und die 
StrSmungsgeschwindigkeit in diesein Bereich 100 - 500 m/sec 
betragen kann. Bei einer derartigen Demensionierung aind 
die Stromungsgeschwindigkeiten so hoch, daO ein betrScht- 
licher Geschwindigkeitsgradient im stromenden Gas ent- 
steht, wodurch eine entsprechende Reibung erzeugt wird, 
die ebenfalls zur Temperaturerhtihung des Gases insbesondere an 
den Wanden und damit zu einer Verbesaerung des Warmedurchganges fuhrt. 
AuBerdem steigt auch damitjdie Dichte der Abgase weaentlich, 
was ebenfalls zu einer ErhShung der WMrmedurchgangszahl 
fuhrt. Bei einem derartigen Warmetauscher wirken folgende 
Faktoren zusammen: eine hohe Temperaturdif f erenz durch 
einen Staueffekt, eine hohe Warmedurchgangszahl durch eine 
hohere Dichte, eine hohe Warmedurchgangszahl durch eine 
hohe Stromungsgeschwindigkeit entlang der Warmetauscher- 
flache und eine hohe Temperaturentwicklung durch innere 
Reibung der Case bzw. eine Reibung der Case an den Wanden 
der Warmetauscherrohre . 
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Eine andere Ausgestaltung fur eine Abgasstaueinrichtung 
kann darin bestehen, daS sie eine Abdeckplatte aufweist, 
die unter Vorspannung von ein Oder roehreren Federn vor 

C 

den in die AuslaSkaminer mapdenden dffnungen der Watme- 
tauscherrohre liegt. 

Bei einer Anordnung z.B. eines Drosselventiles vor deia 
Eintritt der Abgase in den Warmetauscher treten diese 
entspannt in den Warmetauscher ein und durchstromen diesen 
mit niedriger Dichte. Ein« Aufstauung hinter dem Warme- 
tauscher, z.B. iiber die Abdeckplatte , bewirkt, daB der 
Staudruck erst hinter dem warmetauscher abgebaut wird 
und somit im W8rmetausch.er das Abgas mit hBherer Dichte 
flieBt. Da die Warmestromdichte mit der 0,8 Potenz der 
Gasdichte wSchst, ist der Aufstau hinter dem Warmetauscher 
in Bezug auf die Leistungsdichte in, manchen Fallen gUnstiger. 

Von Vorteil ist es, wenn in der AuslaBkamroer vor dem 
Abgasrohr eine Absperrfclappe angeordnet ist. HierfUr 
kann die Absperrklappe in Form eines Schwingklappen- 
ventiles auch als Oberdruckventil ausgebildet sein. Die 
Druckregulierung erfolgt in diesem Falle durch einen Ventil- 
korper, der f ederbelastet ist. Auf diese Weise wird dann 
eine lOOSige Absperrung des Warmetauschers im ausge- 
schalteten Zustand zumindest an einer Seite erreicht. 
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Diese Anordnung ergibt einen sehr geringen baulichen Auf- 
wand. Der Staudruck kann dabei durch den Wideratand der. 
Warmetauacherrohre erzeugt warden. Bei hSheren Dreh- 
zahlen kann dann entaprechend der Aualegung dea Warme- 
tauschers die Absperrklappe els Oberdruckventil an- 
aprechen und entaprechend abblaaen^ wenn diea* entaprechend 
der gewahlten Aualegung gewUnacht wird. 

Im allgemeinen wird man den WMrmetauacher in einfacher 
Weise uber den Zulauf und den Ablauf mit dem Kuhlwaaaer- 
kreialauf des Motorea verbinden. 

Hierzu kann vorgeaehen aein, daG mdit dem Kuhlwasserkreia- 
lauf ein elektropneumatiachea Ventil verbunden iat, daa 
zur Zuachaltung dea WSrmetauachera mit einem Stsuerventil 
verbunden i3t, welches uber ein GestSnge mit der Absperr- 
klappe an dem Abgasrohr verbunden ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Er- 
findung ergeben sich aua weiteren Unteranspruchen und aus 
dem nachfolgend prlnzipmaBlg anhand der Zeichnung be- 
schriebenen Auaf Qhrungabeispiel • 
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Fig, 1 Eine Prinzipdarstellung des Warmetauschers 

zusammen mit dem KUhl- und Heizsystein des 
Fahrzeuges; 

Fig. 2 Eine vergrQBerte Darstellung eines erfinduhgs- 

gemaDen Warmetauschers. 

Fig. 3a-3f Langsschnitte (teilweise) durch verschiedene Aus- 
gestaltungen der VfSrinetauschkainmer • 

Der Kuhl- und Heizkreislauf eines Fahrzeuges weist in 
ublicher Weise einen Kuhler 1 auf, der in einem Kuhlkreis- 
lauf 2 und einem Heizungskreislauf 3 angeordnet ist. Ein 
Thermostat 4 regelt dabei entsprechend det Temperatlir des 
Kuhlwassers den FluB Gber eine Pumpe 5 zu einem Kolben- 
motor 6. In dem Heizungskreislauf 3 ist ein heckommlicher 
Warmetauscher 7 angeordnet, dessen Betrieb uber einen 
Heizungswahlhebel 8 geregelt wird. 

Im Abgasrohrsystem ist nun ein Warmetauscher 9 angeordnet, 
der in einem Gehause 10 eine Einlaufkammer 11, eine Aus- 
laBkammer 12 und eine dazwischen liegende Warmetausch- 
kammer 13 auf weist. Durch Trennwfinde sind die einzelnen 
Kammern voneinander getrennt. Oie Warmetauschkammer 13 
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besitzt einen Zulauf 14 und einen Ablauf 15 fUr KDhl- 
wasser, wShrend die Einlaufkaromer 11 mit elnem EinlaQ 
16 fiir die Abgase und die AuslaBkammer 12 mit einem 
AuslaB 17 fur Abgase versehen iat. 

Durch die WSrmetauschkammer 13 iat zentral ein Abgaarohr 
18 gefuhrt, daa jeweils stirnseitig gegenUber der Ein- 
laufkammer 11 und der AualaOkaramer 12 offen iat. Die in 
die AuslaQkaminer 12 gerichtete Uffnuhg iat durch eine 
als Schwingklappenventil 19 auagebildete Abapexrklappe 
abschlieSbar. Ober ein GestSnge 20 wird das 
klappenventil 19 von einem Stellglied 21 aus betatigt. 
Daa Schwingklappenventil 19 wiikt gleichzeitig ala Ober- 
druckventil. Um daa zentrale Abgaarohr 18 aind mehrere, 
im dargeatellien Falle vier, Warmetauacherrohre 22 spiral- 
fbrmig gewickelt. Das Abgaarohr 18 iat, wie aus der Fig. 
2.deutlich ersichtlich, mit einem warmeiaolierenden Ober- 
zug 32 versehen. Weiterhin befindet aich in der AuslaB- 
kammer 12 vor den Bffnungen der warmetauacherrohre 22 
eine Abdeckplatte 23, welche durch ein oder mehrere Federn 
24, welche aich an einem featstehenden Tell des Warme- 
tauschers 9 abatUtzen, auf die Offnungen der warmetauacher- 
rohre 22 gepreBt aind. Damit wird ein Staudruck in den 
warmetauacherrohren 22 erreicht und die Abdeckplatte 23 
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hebt erst ab einem bestimmten vorgewahlten Staudruck von 
den Offnungen ab. Dies bedeutfet, der Warmeaustausch findet 
erst ab einem gewissen Abgasruckstau statt. 

Von dem Steuerventil 21 aus fuhrt eine Steuerleitung 27 
zu einem elektropneumatischen Steuerventil 25, das mit einer 
Vakuumquelle 26 zur Betatigung verbunden ist. Das elekt.ro- 
pneumatische Ventil 25 ist uber eine weitere Steuerleitung 
28 mit dem Heizungswahlhebel , eine Steuerleitung 29 mit 
einem Temperatur f uhler 33, der im Kuhlwasserauslauf des 
Motores 6 liegt, und mit einer Steuerleitung 30, die 
eine MeQeinr ichtung 31 fur die Belastung des Motores 6 
aufweist , verbunden. 

Die Zusatzheizung uber den Warmetauscher- 9 funktioniert 

nun auf folgende Weise: 

Bei Mormalbetrieb flieGt das Kuhlwasser vom Motor aus 
uber den Zulauf 14 dutch die Warmetauschkammer 13 und Uber 
den Ablauf 15aUs dem WMrmetauscher 7, der sich in dem 
Heizungskreislauf 3 bef indet • Die Regelung dee • DurchfluQes 
wird dabei uber den HeizungswMhlhebel 8 geregelt. Bei 
Sommerbetrieb , wenn die Heizung vollstMndig abgeschaltet 
ist, flieOt das Kuhlwasser von dem Ablauf 15 aus direkt 
uber die Kuhlkreislauf leitung 2 zu dem KiJhler 1 zuruck. 
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Zur Zuschaltung des AbgaswMrmetauschers 9 Qber das elektrb- 
pneumatische Ventil 25 mOssen drei Bedingungen erfUllt 
warden: 

1. Der Heizungswahlhebel 8 mu6 auf voller Leistung stehen, 
was uber die Steuerleitung 28 an das elektropneumatische 
Ventil gemeldet wird. 

2. Das aus dem Motor kommende KUhlwasser, welches Uber den 
Temperaturftihler 33 gemessen wird, mu6 sine bestimmte 
Temperatur aufweisen, was uber die Steuerleitung 29 an 
das Ventil 25 gemeldet wird. 

3. Die Motorlast, welche uber die MeBeinr ichtung 

31 gemessen wird lind Qber die Steuerleitung 30 an das 
Ventil 25 weiter gemeidet wird, darf eine bestimmte Last 
(Drehmoment) nicht uberschreiten (BegrUndung: damit z.B* beira 
Beschleunigen die voile Motorleistung erhalten bleibt und 
damit ein Uberangebot an Warms vermieden wird.) 
Sind diese drei Bedinungen erfullt, wird Uber das Stell- 
glied 21 und das Gestange 20 das Schwingklappenventil 19 
geschlossen und damit warden die in die Einlauf kammer 16 
einstromenden Abgase gezwungen ihren Weg durch die WSrme- 
tauscherrohre 22 zu nehmen, worait das die W&rmetauschkammer 
13 durchstromende Kuhlwasser entsprechend aufgeheizt wird. 



- 15 - 



Selbstverstandlich ist die oben angegebene Regelung. mit 
den drei Bedingungen nur beispielshaf t • Ea ist klar, daB 
im Rahmen der Erfindung auch- noch andere Regelungsmoglich- 
keiten gegeben* sind. 

Ebenso konnen statt dem elektropneumatischen Ventil 25 
und dem Stellglied , 21 im Bedarfsfalle auch andere Ventil 
arten verwendet werden. 

In dem dargestellten Ausf Uhruiigsbeispiel ist die Ab- 
deckplatte 23 durch Federn 24 vorgespannt, Selbstver- 
standlich sind im Rahmen der Erfindung auch noch andere 
Moglichkeiten hierfur gegeben. So kann z.B. auch eine 
Vakuumdose fUr den gleichen Zweck vorgesehen werden, 
AuBerdem kann die Starke der Anpresskraft der Abdeck- 
platte 23 eihstellbar oder ggf . auch regelbar sein, 
Hierzu waren lediglich entsprechende Einstellglieder 
erf order lich . 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB die Abdeckplatte 23 
nicht alle dffnungen der warmetauscherrohre 22 abdeckt, 
Auf diese Weise kann sowohl eine aufgestaute als auch 
eine nichtgestaute Stromung eingestellt werden. Durch 
entsprechende Verstelleinrichtungen kSnnen hier soger 
bei Bedarf nachtraglich noch Rnderungen vorgenommen wer- 
den . 
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Die Anordnung und Ausbildung der Abdeckpiyltll 23! .lit 
im Prinzip unabhSngig von der spiralf ormi^i^ri Anordnuriij 
der Warmetauscherrohre . Sie kann mit dem '^'bi^chen Zwfeck 
und den gleichen Vorteilen auch bei einer anderen Aus- 
gestaltiing und Anordnung von Warmetauschertohren , .2«6. 
bei gerade verlaufenden Warmetauscherrohren , verwendet- 
werden. 

Die Fuhrung des Kuhlwassers in dem Warmetauscher iat 
bei der erf indungsgemaGen Ausgestaltung sehr wirkungs- 
voll. Die Warmetauscherrohre warden sehr gleichmaQig 
und wirksam gekuhlt. So ist z.B, eine Wasser fuhrung 
im Gegenstrom oder im Gleichstrdm zu den Abgasen mog- 
lich. 

In den Fig, 3a bis 3f sind im Langsschnitt (teilweise) 
verschiedene Ausgestal tungen der Warme tauacherkammer 15 
bzw. Anordnungen der Warmetauscherrohre 22 dargestellt . 

Ein Problem bei der Anordnung von Warmetauschern bei 
Verbreiinungsmotore besteht darin» daB, insbesondere 
bei Dieselmotore^Schwingungen auftreten, die Schaden 
verursachen kbnnen. 

Zur Vermeidung dieses Problemes sind in den Fig. 3a.. 
bis 3f verschiedene Losungen dargestellt, Gleichzeiti^ 
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ist aus einigen dieser Darstellungen eine vorteilhafte 
Wasserf uhrung im Gegenstrom ersichtlich. 

Die Fig. 3a zeigt WSrmetauscherrohre 22| die exakt. zwischen 
die AuOenwand des Warmetauschers 9 Qnd eine innenwand 34 
der Warmet auscherkammer 13 eingepasst sind. Die Warme- 
tauscherrohre 22 sind dabei fest aowohl untereinander 
als auch mit der AuGenwand 9 und der Innenwand 34 ver- 
bunden, so daO sie schwingungsf rei befestigt sind, Grund- 
satzlich kdnnte die Innenwand 34 gleichzeitig auch die 
Wand des Abgasrohres 18 oder eine auOere UmschlieOungs- 
wand fur die Warmeisolierung 32 bilden^ aber im allge- 
meinen ist eine gesonderte Innenwand 34 unter anderem 
wegen der auftretenden unterschiedlichen Warmedehnungen 
besser. In der Fig. 3a ist aus dlesem Grunde die ge- 
trennte AusfOhrung dargestellt. Bei den ubrigen Figuren 
wurde dieses Merkmal zur Ve'reinf achung weggelassen. Die 
Befestigung der Warmetauscher rohre 22 untereinander und 
an der AuOenwand 9 und der Innenwand 34 kann auf. die 
verschiedenste Weise, z.B, durch Verloten, VerschweiBen 
Oder dgl. erfolgen. 

In der Fig, 3b ist eine einfache Auages taltung bzw« An- 
ordnung der Warmet auscher rohre 22 dargestellt^ bei denen 
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diese frei in der WMrmetauschkammer 13 liegen. Zur Ver- 
meidung von Schwingungen sind datxei die Wdrinetauscher- 
rohre 22 untereinander verbunden. 

In der Fig. 3c sind die WMrmetauscherrohre 22 sowohl an 
der AuBenwand 9 als auch an^der Innenwand 34. angelotet, 
angeschweiSt Oder anderweitig befestigt. Sie liegen je- 
doch mit geringero Abstand voneinander. In dieser Aus- 
fiihrungsform kann das Kuhlwasser in vorteilhaf ter Weise 
im Gegenstroro zu den Abgasen gefOhrt werden. Das Wasser 
muB dabei zwangsweiee durch die Zwischenraume .zwischen 
den Binielnen warmetauscherrohren hindutch. Auf diese 
Weise wird das KiJhlwasser unter hoher WSrmeauf nahme 
wendelformig - ebenso wie die Wirmetauscherrohre selbat - 
durch 'ALe Wartnetauschkammer hindurchgefUhrt . 

t 

Die Fig. 3d zeigt eine einfache Anordnung der WSrme- 
tauscherrohre 22 in der Warmetauachkammer 13. 

In der Fig.. 3e iat eine LBsung dargestellti bei der die 
Warmetauscherrohre 22 nur an der AuBenwand des Warme- 
tauschers 9 befestigt sind. 

In der Fig. 3f ist eine AusfUhrungsform dargestellt, 

v. 
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bei der funf Warmetauacherrohre spiralfBrmig und 
parallel zueinander verlaufen. Oabei.aind diese 
nicht direkt mlt der AuBenwand oder der Innenwand 
verbunden. Stattdessen sind. fOr eine schwingungs- 
freie Befestigung Abstandglieder 35 vorg«8ehen. Je- 
weils zwei Abstandsglieder 35 bilden dabei einen 
breiten Kanal 36, der die fOnf VfMrmetauscherrohre 22 
umspannt. Auf dieae Weise wird das KUhlwaaaer eben- 
falla wendelformig durch die Warmetauschkammer 13 ge- 
fuhrt. 

In den dargeatellten Auaf Qhrungsbeispielen. aind die 
warmetauacherrohre 22 nur in: einer Lage um daa Ab- 
gasrohr 18 angeordnet. Selbst verstandlich iat es 
jedoch klar, daB im Rahmen der Erfindung im Bedarfs- 
falle auch mehrere Lagen iibereinander angeordnet sein 
konnen. 

SelbstveratMndlich iat es auch mUglich den WMrnietauscher 
so zg schalten, daS eine Crhohung der KUhlwasaer- 
temperatur auch dann erreicht wird, wenn keine Oder 
nicht die voile Heizleistung in der Kabine gefordert 
wird. 
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